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§1. Ⅰntroduction
超流動4He及び磁性体XYモデ ル*),1)のような,2成分のオーダーパラメーター甲を
持つ系 一 超流動4Heで払 p-W,Vはボーズ凝縮体の波動関数 XYモデルでは,




下での帯磁率は,磁場 h- 3方向を向く一 に垂直な方向の帯磁率(横帯磁率ズ⊥)ば
かりでなく,磁場に平行な方向の帯磁率 (縦帯磁率xN)も,h→ 0で発散することが指
摘されている2)｡そして射 こ関係している縦相関関数cu(x) (フ-リェ変換 した量は
C〟(功)は,長波長で異常に振る舞 うo即ち,
h～0で, XN(A)∝ h~宛 , (1)
h-Oで,CN(q)∝ 911 0 (2)
patashinskiとPokrovskki3)は,これらの異常性に対して現象論的な考察を行なった｡ そ
して微視的 Hamiltonianの詳細にはよらず, isotropicsystem に共通な性質であることを
示した｡但 し,そこでは freeenergyfunctionalと canonicalfreeenergyとを混同して
いる(この点については§2(4)式の下で述べられる)｡我々はこの論文で,縦帯磁率
と縦相関関数の異常性に対して,現象論的な説明を与えたい｡上記の混同をしないよう











§2. 縦相関関数 (h -0)
複素オーダーパラメーターp-Mx+LMyを持つ isotopicsystem を考えるo長波長
成分 (q<qc, qc～Ell, Eはオーダーパラメーターの相関距離 )だけを含む free
energyfunctionalFを払 gradientを含まない項と含む項とから成 り,前者は振巾のみの関
数であり,後者は gradientについて最低次の項のみを含む.磁場 h-0のとき,
FE- Id∬[jf(a2)+2~1cf t∇打 2] (3)
ここで甲(a)… α(4e乙¢似 ,¢は位相,αは振巾,indexEは cutoffの波数 qc








ここでVは系の体積であり･ α,(3),欄 のフ-リェ展痴係数 αq,め-α,(a)-∑q lql<qc









ここで β - ( kBT)1｡r>E…(如 Pcfas2)11のとき,
F(r)…<¢(a)め(0)>～E/r. r≡lxlo (5)























∂[fE(a2)12~lh(甲*+p)]/aP*- 0 から決まる-様な甲を Poとすると,2Pot
∂fE(a2)/∂(a2)I- k でありPoはkと同じ方向を向いているo FfをPoのまわりで
展開し,a′≡a-α｡(ao≡ 甲｡)と¢について2次までとると･


























ここで, N-N(qca)3･Nはスピンの数,aは latticeconstant o Fの kに関してC
′■ヽl′
singularな項㌔ は･-21.qF<qcln(q2+hhEα0)からのみでてき う るoqc≫何
とすると, 3
79--(V/p12打)(A/cfα0)2 ul)
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ode であることが見れる｡スピン波モー ドの線形結合によって位相¢を表現 し,長波
長では減衰項が無視できることを注意して,
<¢q(i)419(0)>～ (βcEas2q2)~lcoswf(q)i




- (4打2βcEas2)11√ lttan-1qc(r+ ut)+tanlqc(r-vt)) (14)


























つの例をあげよう｡ それは, realpartと imaginarypartから,振巾と位相-の変換が
非線形変換であるために生ずる｡ 例えば,逐次 coarsegrainingを行なう手続きを考える｡
qcまでの波数を含むオーダーパラメーター p- aeiめを考え,次に q:までの短波長
ゆらぎを消去した振巾a,と位相 ¢′ を作 る.これ らを用いて作られる量 a′eidは･re-
alpartと imaginarypartの q:までの短波長ゆらぎを消去したオーダーパラメーターと
異なってくるo T≦Tcでの複素 オーダーパラメーターのゆらぎの dynamicsを扱うの
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